













































図２は，O 型に特異的な H 抗原を発現した赤白血病患
総 説（教授就任記念講演）
ABO 血液型の抗原および遺伝子の解析と臨床的応用






A A 抗原 抗 B 抗体
B B 抗原 抗 A 抗体
O － 抗 A 抗体，抗 B 抗体
AB A 抗原，B 抗原 なし





























ISBT No. System name ISBT symbol Locus ISBT No. System name ISBT symbol Locus ISBT No. System name ISBT symbol Locus
００１ ABO ABO ９ ０１１ Yt YT ７ ０２１ Cromer CROM １
００２ MNS MNS ４ ０１２ Xg XG X ０２２ Knops KN １
００３ P P１ ２２ ０１３ Scianna SC １ ０２３ Indian IN １１
００４ Rh RH １ ０１４ Dombrock DO １２ ０２４ Ok OK １９
００５ Lutheran LU １９ ０１５ Colton CO ７ ０２５ Raph RAPH １１







００７ Lewis LE １９ ０１７
Chido/
Rodgers
CH/RG ６ ０２７ I I ６
００８ Duffy FY １ ０１８ H H １９ ０２８ Globoside GLOB ３
００９ Kidd JK １８ ０１９ Kx XK X ０２９ Gill GIL ９
０１０ Diego DI １７ ０２０ Gerbich GE ２
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る A または B 糖転移酵素により決定されている。１９９０




















転移酵素は A 糖転移酵素が同時に B 糖転移酵素活性を
合わせもつことになると考えられている２１）。しかし，そ
の両酵素活性は非常に弱く，膜上に発現する A および









よって産生された H 糖転移酵素により，末端の D‐ガラ
クトースにフコースが転移されることによりつくられる。
この H 抗原に，第９番染色体上の A 遺伝子により産生
された A 糖転移酵素によって，N‐アセチルガラクトサ
ミンが H 鎖に付加されることによって A 抗原がつくら
れる。また，B 抗原は，B 遺伝子により産生された B 糖
図３ O型とA２B３型の両親からA２B３型の子ども３人が生まれた家系
本症例は徳島県の症例で，A 遺伝子と B 遺伝子が同じ染色体上に
存在し，遺伝している家系である。（文献１１より一部改変して引用）
図４ ABO 遺伝子座の構造と A，B，O および cisAB 対立遺伝子
の塩基配列およびアミノ酸配列の比較
上段の box はアミノ酸をコードしているエクソンを示す。下段
の O 対立遺伝子における＊G は２６１番の１塩基の欠失を示し，１１７
（TAA）はコドン１１７番目が終止コドンになることを示す。（文献
３４より引用）
細 井 英 司２１８
 転移酵素が D‐ガラクトースを H 鎖に付加することによ
りつくられる。一方，O 型は O 型転移酵素の酵素活性
が不活性なため，H 鎖がそのまま O 型抗原となる。つ











抗 A 血清と抗 A&B 血清で強い凝集を認め，抗 B 血清
とは非凝集であり，A 型と判定できる。一方，ウラ検




















ABO 血液型における赤血球膜上の H 抗原量の比較
H 抗原は O 型に特異的な抗原であるが，ABO 血液型




上の H 抗原量を陽性率として示した。A 型１１．３±４．２％，
B 型２８．７±３．８％，O 型９２．２±６．８％，AB 型５．２±２．１％










A 型，B 型および AB 型における赤血球膜上の A 抗
原量および B 抗原量の比較





結果より，A 抗原は AB 型より A 型赤血球のほうが，
B 抗原は AB 型より B 型赤血球の方が多く発現してい
ることが明らかとなった。
AB 型と cisA２B３型における赤血球膜上の A 抗原量，
B 抗原量および H 抗原量の比較
AB型における各抗原の陽性率は，A抗原９４．０±１．６％，
B 抗原８４．９±４．２％，H 抗原５．２±２．１％であった。一方，
cisA２B３型では A 抗原７１．７％，B 抗原１３．４％，H 抗原




ABO 遺伝子解析法には，まず目的の領域を PCR で増
幅し，その PCR 産物について，ある特定の制限酵素を
用いて塩基配列を決定する RFLP（restriction fragment
length polymorphism）法１９，２０，２９‐３１），増幅 DNA の１本鎖
DNA 高次構造より対立遺伝子を区別する SSCP（single
strand conformation polymorphism）法３２），さらに増幅





特定の配列を持った DNA 部分だけを PCR で増幅する









図７ ABO 血液型における赤血球膜上の H 抗原量の比較
図８ A 型，B 型および AB 型における赤血球膜上の A 抗原量お
よび B 抗原量の比較
Ⅰ：A 型，AB 型における A 抗原量の比較 Ⅱ：B 型，AB 型
における B 原量の比較
図９ AB 型と cisA２B３型における赤血球膜上の A 抗原量，B 抗原
量および H 抗原量の比較












図１１に PASA 法を用いた ABO 血液型遺伝子の解析
法の手順を示した３３，３４）。まず抽出 DNA を鋳型として，
O 対立遺伝子，B 対立遺伝子と A および O 対立遺伝子
を判別するために，ABO 遺伝子の cDNA の２６１番塩基
について，３組のプライマ （ー１と２，５と６，７と８）
を同時に用いるマルチプレックス（多重）PCR‐１，次








DNA のバンドパターンから genotype を判定する。
①ABO血液型遺伝子の特異的増幅DNAバンドパターン
図１２に，代表的な ABO 血液型（A/O，A/A，B/O，B/B，






bp の２つのバンド，A/B で３７９，２２４および５２bp の３つ






図１２ PASA 法による ABO 血液型遺伝子の特異的増幅 DNA バ
ンドパターン
代表的な ABO 血液型（A/O，A/A，B/O，B/B，O/O および A/B
型）について，それぞれの PCR 産物の一部をアガロース電気泳動
したときの増幅 DNA バンドパターンを示した。M : HeaⅢ digest
of Plasmid pBR３２２（marker）（文献３３より一部改変して引用）
図１１ PASA 法を用いた ABO 血液型遺伝子の解析法
プライマー２，３と４，６，７，９，１０の３’末端の塩基は，そ
れぞれ O，A と B，B，A と O，cisAB の各対立遺伝子の塩基配
列に相補的である。一方，プライマー１，５，８は，ABO 対立遺
伝子に共通の塩基配列を持つ。上記各プライマーの組み合わせに
より，O 対立遺伝子で１０４bp，A と B 対立遺伝子で５２bp，B 対立
遺伝子で２２４bp，A と O 対立遺伝子で３７９bp，cisAB 対立遺伝子で
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Detection of ABO blood group antigens and genetic analysis of ABO blood group and
their application for clinical studies
Eiji Hosoi
Department of Cells and Immunity Analytics, Institute of Health Biosciences, the University of Tokushima Graduate School,
Tokushima, Japan
SUMMARY
The ABO blood group system is the most important blood group system among the 29
International Society of Blood Transfusion（ISBT）-recognized systems, consisting of four antigens
（A, B, O, and AB）. These antigens are known as oligosaccharide antigens, and widely expressed
on the membrane of red cell and tissue cells as well as, in the saliva and body fluid. The ABO
blood group system was discovered by the Austrian scientist Karl Landsteiner, who found three
different blood types（A, B, and O）in 1900 from serological differences in blood. In 1902, DeCast-
¨erllo and Sturli discovered the fourth type, AB. The phenomenon of these serological differences
was called the Landsteiner Law, and is still used to detect ABO blood group antigens in clinical
laboratories. In 1924, Felix Bernstein predicted that the mechanism of inheritance involved three
alleles at the ABO locus from extensive family studies. Furthermore, the structure and biochemi-
cal characteristics of the ABO antigens were elucidated by many investigators.
In recent years, the ABO blood group at chromosome locus 9 has been determined, the gene
cloned and the structures determined by Yamamoto et al . This has made it possible to genetically
analyses of ABO blood group antigens using molecular biology techniques.
Clinically, blood group antigens are important. In particular, the ABO blood group antigens
are one of the most important issues in transfusion medicine, evaluation of the adaptability of donor
blood cells with bone marrow transplantations, and survival confirmation of hemocytes.
This article reviews the serology, biochemistry, biosynthesis and genetic characteristics of
ABO antigens, and the analysis of ABO blood group using flow cytometry and polymerase chain
reaction（PCR）amplification of specific alleles（PASA）-method and their application for clinical
studies.
Key words : ABO blood group system, cisAB allele, transfusion medicine, flow cytometry,
PCR amplification of specific alleles（PASA）
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